Educacion Matematica

ISSN: 1665-5826
revedumat@yahoo.com.mx
Grupo Santillana México
México

Avila, Alicia
La investigacion en educacion matematica en México: una mirada a 40 afios de trabajo
Educacion Matematica, vol. 28, nim. 3, diciembre, 2016, pp. 31-59
Grupo Santillana México
Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40548562002

Coémo citar el articulo I &\ /"

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacioén del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=405
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=405
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40548562002
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=40548562002
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=405&numero=48562
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40548562002
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=405
http://www.redalyc.org

ARTICULOS DE INVESTIGACION

La investigacion en educacion matematica

en México: una mirada a 40 anos de trabajo

Research in Mathematics Education in México:
Looking at 40 Years of Work'

Alicia Avila®

Resumen: En México, la investigacion en el campo de la educacion matematica
surgio en los anos setenta del siglo XX, centrada en los procesos cognitivos de
los estudiantes y el estudio historico de los conceptos matematicos que se
ensefan en la educacion superior. Con el paso del tiempo, y la incorporacion
de nuevas teorias y herramientas metodoldgicas, el foco de atencion se desplazo
y diversifico. El estado actual de la investigacion es resultado de un recorrido
con cambios y expansiones, tanto en nuestras concepciones de los objetos y
sujetos de estudio como en las teorias y las metodologias utilizadas. Con base
en una revision de los trabajos realizados en México sobre el tema, expongo la
evolucion de la investigacion en el campo de la educacion matematica, sus
objetivos, metodologias, marcos referenciales y tareas pendientes. Espero que
las experiencias de la comunidad mexicana, presentadas desde mi propia inter-
pretacion, también sean Utiles a los investigadores de otros paises para mirar
su propia accion.

Palabras clave: educaciéon matemadtica, historia de la investigacion, estado del
arte, metodologias de investigacion, enfoques de investigacion, desarrollo de la
investigacion.

Fecha de recepcion: 22 de mayo de 2016. Fecha de aceptacion: 24 de septiembre de 2016.

! Una versién preliminar de este articulo fue presentada como conferencia plenaria en la XIV Conferen-
cia Interamericana de Educacién Matematica, efectuada en Tuxtla Gutiérrez, Chis, México, en mayo de 2015.

No se publicaron memorias de dicho evento.
2 Universidad Pedagogica Nacional. México. aliavi@prodigy.netmx.
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Abstract: In México, research in the domain of mathematics education emerged
in the 1970's. It focused mainly on the cognitive processes of students, and on
the history of mathematical concepts taught in higher education. Over the years,
with the incorporation of new methodological tools, the focus shifted and diver-
sified. The current state of research is the result of a path with changes and
expansions in both our conceptions of objects and subjects of study, as well as
in the theories and methodologies we use. Based in a review of the work devel-
oped in México, | discuss the evolution of research in mathematics education:
concerns, goals, methodologies and tasks to be performed. | hope that the
experiences of the Mexican community, presented from the author's interpretation,
are also useful to researchers from other countries to look at their own doing.

Keywords: mathematics education, research history, research development state
of the art, research methodologies, research approaches.

ACLARACIONES NECESARIAS

Este articulo esta sustentado en el trabajo de muchas personas, realizado a lo
largo de varias décadas; de hecho constituye una sintesis personal de los tres
recuentos de la investigacion conocidos en México como Estados del conoci-
miento en educacion matemdtica, que se han elaborado por convocatoria del
Consejo Mexicano de Investigacion Educativa, y en los cuales participé con otros
colegas como autora o coordinadora (Block y Waldegg, (coords.), A. Avila, E.
Mancera, T. Rojano, M. Rigo, A. Gallardo, E. Sanchez, P. Morfin, G. Zubieta, C. Acuna
y E. Bonilla (1995); Avila y Mancera, (coords.), L M. Aguayo, D. Block, A. Carvajal,
P.Camarenay D. Eudave (2003); y Avila (coord)), D. Block, A. Carvajal, P. Camarena,
D. Eudave, I. Sandoval y A. Solares (2013)). En estos “estados del arte” se buscd
recuperar la investigacion mas representativa de cada uno de los periodos ana-
lizados, aunque sin haber conseguido exhaustividad en algun caso. No obstante
tal limitante, estos textos son los referentes mas sistematicos y completos sobre
la investigacion en educacion matematica con los que a la fecha se cuenta en
Meéxico. Conviene por ello mencionar, aunque brevemente, la metodologia de
recoleccion y seleccion de los trabajos.

En el caso de los tres recuentos efectuados, se procedié de manera similar,
aunque la circunstancia especifica de cada periodo llevd a hacer ajustes en
la recoleccidon y seleccion de los trabajos. Para la recoleccion se invitd a
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investigadores reconocidos’ a enviarnos sus publicaciones, también se solicité
a centros de posgrado en educacion matematica hacernos llegar las tesis de
sus graduados y, adicionalmente, se colectaron trabajos por medio de vinculos
personales y busquedas en bibliotecas y revistas de investigacion.

La seleccion de los escritos se hizo de manera relativamente diferente en
cada etapa, puesto que el avance del campo permitio establecer criterios cada
vez mas rigurosos en la seleccién de las investigaciones (cf. Avila, coord, 2013).
De este modo, si en el periodo inicial (ver adelante) fueron considerados incluso
libros de texto y propuestas curriculares, en el correspondiente a este siglo Xxi
solo se incorporaron trabajos publicados en revistas mexicanas certificadas por
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia -Educacion Matemadtica 'y Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educativa-, asi como en otras
revistas de educacion también certificadas por dicho organismo, en las que los
investigadores de este campo publican ocasionalmente. Adicionalmente se incor-
poraron articulos de colegas mexicanos difundidos en revistas extranjeras de
reconocimiento y circulacion internacional.

Otra cuestion que es importante aclarar se refiere a la organizacion tematica
de las investigaciones al hacer los recuentos, la cual se hizo conforme a dos
criterios que los grupos de trabajo consideramos pertinentes en su momento:

1. La presentacion conforme a los niveles que constituyen el sistema edu-
cativo mexicano: educacion preescolar y primaria, educacion secundaria,
educacion media superior (bachillerato) y educacién superior. En la edu-
cacion primaria se considerd también la que se dirige a los jovenes 'y
adultos analfabetos, o con escasa escolaridad.

2. Al interior de cada nivel educativo, los trabajos fueron organizados de
acuerdo con los elementos del clasico triangulo didactico (Chevallard,
1991): el saber, el maestro y los alumnos, asi como las interacciones entre
estos elementos.

Lo que expongo enseguida es la interpretacion que he hecho de los recuentos
de la investigacion al paso del tiempo; incluyo ademas informaciones

3 Con el término “reconocidos’ me refiero a investigadores que cuentan con una trayectoria amplia de
investigacion, cuyos trabajos son consultados y citados en la comunidad; asi mismo, aludo a los que han sido
certificados por el Sistema Nacional de Investigadores.
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complementarias mas recientes, que contribuyen a caracterizar mejor la inves-
tigacion tema del escrito.

Una ultima aclaracion: me disculpo con los autores de los trabajos recontados
en los Estados del conocimiento, y también con los lectores, porque el espacio
disponible en un articulo hace imposible citar -tan directa y ampliamente como
desearia- la enorme cantidad de escritos recopilados.

LOS INICIOS: 1975-1990*
EL CONTEXTO

Como disciplina autbnoma y con orientacion sistematica hacia la investigacion,
la educacion matematica en México tuvo sus origenes en la década de 1970.
Varias acciones generaron el contexto propicio para ello. Una de las primeras
fue la creacién de una maestria en ciencias con especialidad en matematica
educativa, impulsada por un grupo de colegas de la Seccién de Matematica Edu-
cativa del Cinvestav (cf Block y Waldegg, coords, 1995).

La maestria inicio en 1975, aunque seria hasta 1980 cuando se propuso la
formacion de especialistas en educacion matematica con orientacion hacia
la investigacion. De cualquier manera, con esta maestria se prepard el terreno
para la creacion del campo de la educacion matematica.

Poco después se abrio el doctorado, y las primeras tesis para obtener este
grado se presentaron a finales de 1980. Entre esas tesis se contaban las de
Teresa Rojano, Guillermina Waldegg, Olimpia Figueras y Ricardo Cantoral.

En ese tiempo también aparecieron las primeras publicaciones mexicanas
en educacion matematica. Hacia 1984 se inicio la difusion de trabajos de inves-
tigacion por medio de los Cuadernos de Investigacion del Programa Nacional
de Formacion de Profesores de Matemadticas, impulsada por la Seccién de Mate-
matica Educativa del Cinvestav. En 1986 fueron publicados los primeros Cuadernos
del Laboratorio de Psicomatemdticas del Departamento de Investigaciones Edu-
cativas, también del Cinvestav. La Primera Memoria de las Reuniones Centroa-
mericanas y del Caribe sobre Formacion de Profesores e Investigacion en
Matemdtica Educativa aparecié en 1987. Con la revista Educacion Matemdtica,

* Este inciso esta basado en el recuento de la investigacién coordinado por David Block y Guillermina
Waldegg (1995), aunque he revisado y/o complementado algunos datos y, por supuesto, he incorporado mis
propias interpretaciones. La ficha completa del texto mencionado se anota en la bibliografia.
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creada en 1989, dio inicio la publicacion periodica, en espanol, de investigaciones
en este campo.

Desde aquel entonces, la actividad de investigacion fue alimentada por el
vinculo con colegas extranjeros, cuyos intercambios se efectuaron mediante
convenios institucionales, principalmente los que celebrd la Seccion de Mate-
matica Educativa con el King's College de la Universidad de Londres, o con el
Institut de Recherche pour L’Enseignement des Mathematiques (IREM) de Paris,
y el de Estrasburgo en Francia.

LA INVESTIGACION EN EL PERIODO INICIAL

Hace mas de 25 anos un grupo de colegas encabezado por Guillermina Waldegg,
y a peticion del Consejo Mexicano de Investigacion Educativa, nos dimos a la
tarea de hacer el recuento de la investigacion llevada a cabo en el periodo
1980-1990. Fue la primera oportunidad de explorar, organizar y tratar de entender
el conjunto de la produccion de una comunidad que entonces estaba en vias
de constitucion.

La intencion especifica para cumplir el encargo fue considerar articulos
publicados en el rubro de investigacion, asi como tesis de maestria y doctorado
elaboradas en instituciones mexicanas. Conforme tal intencion, inicialmente se
eligieron los trabajos de investigacion en donde se explicitaban claramente los
objetivos, la metodologia utilizada y los resultados obtenidos con base en dicha
metodologia; sin embargo (y cito a Guillermina Waldegg, 1995): “Puesto que
estos trabajos eran muy escasos se incluyeron otros aun cuando carecieran de
algunos de estos elementos’”.

En tal sentido es conveniente aclarar que una parte importante de la produc-
cion de aquella época estuvo directamente vinculada al Sistema Educativo Nacional
y se concret6 en productos de desarrollo fundamentados en resultados de inves-
tigacion, tales como propuestas curriculares, libros de texto y guias para maestros.
Puesto que una parte importante del trabajo se tradujo en este tipo de publica-
ciones, estas fueron incluidas también en el recuento de la investigacion.

En aquel periodo la comunidad compartia ya dos hipétesis, una de ellas era que:

Conocer las concepciones de los estudiantes, sus dificultades en el aprendizaje y los

errores que cometen al tratar de aprender, constituye un punto de apoyo esencial para
la construccion de propuestas de ensenanza productoras de aprendizajes significativos.
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Esta hipdtesis dio lugar a estudios de tipo cognoscitivo, generalmente llevados
a cabo con un numero pequeno de sujetos y basados en:

« Aplicacion de exdmenes de respuestas abiertas.
* Entrevistas tipo interrogatorio critico (metodologia piagetana).
 Anadlisis cualitativo de los datos.

Un gran numero de estas investigaciones se enfocaron en la educacion
basica y estaban centradas en los alumnos y sus procesos cognitivos.

La segunda hipotesis, asumida principalmente por quienes trabajaban en el
nivel medio y superior, fue la siguiente:

La historia de la construccion de los conceptos matemdticos arroja luz sobre los
procesos de construccion de dichos conceptos en los estudiantes y por lo tanto es
util para definir propuestas diddcticas.

De esta hipotesis derivaron estudios orientados al analisis del saber en varias
modalidades:

Estudio de la génesis histérica de ciertos conceptos.

Estudio de como esos conceptos fueron plasmados en textos antiguos.
Estudio de las maneras en que son presentados en textos modernos.
Estudio de obstaculos epistemologicos propios de las nociones examinadas.

Habiendo esbozado el contexto de la produccion de aquella etapa inicial,
me enfoco enseguida en la investigacién elaborada en cada uno de los niveles
educativos mencionados al inicio del escrito; lo anterior en concordancia con la
organizacion adoptada en los “estados del conocimiento”. De esta manera pro-
cederé a lo largo del escrito.

Educacién primaria y preescolar

En este nivel educativo la aritmética fue el contenido principal de este tipo de
estudios.T. Kieren, K. Hart y el CSMS Mathematics Team,” G. Vergnaud, T. Carpenter

> Las siglas refieren a ‘The Concepts in Secondary Mathematics and Science, Mathematics Team”, equipo
de investigacion encabezado por K. Hart que realizé en Inglaterra estudios pioneros sobre la comprensiéon en
matematicas.
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y 1. Moser fueron inspiracién y marco para muchas de las investigaciones vin-
culadas con la educacion primaria y preescolar que entonces se realizaban. Al
interior de ese conjunto de estudios prevalecieron los enfocados en los nimeros
naturales, 1a resolucién de problemas aritméticos y los procesos y dificultades
para aprender las fracciones.

Otra vertiente de indagacion vinculada con la educacion primaria gestada
en esa época, y de gran relevancia social en nuestro pais, fue la orientada a
identificar y analizar los saberes matematicos -principalmente aritméticos- de
los adultos sin escolaridad. En concordancia con las declaraciones de la UNESCO,
que por primera vez reconocia que: ‘Los analfabetos no son unos ignorantes,
sino personas que poseen estructuras légicas claras e importantes experien-
cias laborales’® y como respuesta a la necesidad de mejorar los materiales
utilizados en los servicios de educacion de adultos, se desarrollaron algunas
indagaciones, de las cuales se desprendi6 la siguiente conclusion: “En general,
los analfabetos son competentes para resolver los problemas que su cotidianeidad
les presenta; tienen un pensamiento aritmético bastante estructurado, y conforme
a ese sistema, utilizan estrategias propias de resolucion de muchos de los pro-
blemas a los que se enfrentan” (Avila, 1990).

También durante este periodo se inicio el desarrollo de una linea de inves-
tigacion experimental, centrada en la educacion primaria, que se traduciria
en propuestas educativas y materiales para la ensenanza de las matematicas
escolares.

Educacion secundaria

En este nivel educativo destacaron desde ese entonces los trabajos vinculados
al algebra que se ensenaba en él; se llevaron a cabo estudios de analisis curricu-
lar, de identificacion y analisis de errores en el uso del algebra y, especialmente,
en lo referente a la adquisicién del lenguaje algebraico y el transito de la arit-
mética al e’ilgebra.8 Fueron varios los trabajos dedicados al aprendizaje de esta
rama de las matematicas utilizando entornos computacionales, o los que

6 Conferencia Mundial de la UNESCO sobre Educacion de Adultos, celebrada en 1975 en Persépolis.

7 En esta etapa y linea destacaron los trabajos realizados por David Block e Irma Fuenlabrada en el
Departamento de Investigaciones Educativas del Cinvestav.

8 Sin duda, los trabajos de Teresa Rojano y Eugenio Filloy fueron clave del desarrollo en este tema desde
aquel periodo. Resulta imposible citar especificamente cada uno de sus trabajos.
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experimentaban con calculadoras. L Booth, M. Matz, K. Harty C. Kieran fueron
referentes importantes en el desarrollo de este tipo de estudios.

El nivel medio superior y superior

Las cosas iban por otros caminos en este nivel educativo. El calculo fue la espina
dorsal de la indagacion; los trabajos en esta tematica, segun Block y Waldegg
(1995, coords.) se orientaron a estudiar los procesos de construccion de ideasy
conocimientos por parte de los estudiantes, realizandose investigaciones basadas
en la teoria piagetana (estadios en la construccién de las ideas y mecanismos
de transito de un estadio a otro) o en los planteamientos de Tall y Vinner (que
buscan determinar las imagenes que los alumnos tienen sobre los conceptos, y
los obstaculos que enfrentan al elaborarlos).

El interés por el calculo también estuvo orientado al analisis del saber en las
modalidades antes anotadas: se estudio la génesis histdrica de ciertos conceptos 'y
la forma en que fueron plasmados en textos antiguos; fueron examinadas las
maneras en que son presentados en textos modernos, o se identificaron obs-
taculos epistemoldgicos propios de las nociones examinadas.” Todo lo anterior
fue considerado un recurso para la comprension y explicacion de los mecanismos
de apropiacién y construccion del conocimiento matematico y la creacion de
opciones de ensenanza, por lo que también se realizaron estudios tendientes a
desarrollos alternativos de los contenidos; un ejemplo notable de ello, segun
senalaron quienes hicieron el recuento de estas investigaciones, fue un curso
de calculo con base en cantidades infinitamente pequenas, propuesto por Carlos
Imaz (1985) (cf Block y Waldegg, coords, 1995).

La geometria tuvo un lugar mas modesto en las investigaciones de la época.
Aunque se inici6 la discusion acerca de su lugar en el curriculum, la demostra-
cion en esta rama de las matematicas, y también se disenaron situaciones para
contribuir a desarrollar este tipo de pensamiento, los investigadores ocupados
en el tema fueron pocos,'® y predominaron las ponencias v las tesis de maestria
como formas de elaboracion y difusion de los trabajos. El caso de la probabilidad
fue similar, aunque aqui el numero de investigadores fue aun menor.

% Respecto de estas temdticas, amerita una mencion el conjunto de trabajos realizados o dirigidos por
Luis Moreno en esa época.

1 En el recuento del periodo aparecen mencionados los trabajos de C. Acufa, G. Zubieta y G. Lopez-
Rueda.

38 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 28, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2016



La investigacion en educacién matematica en México: una mirada a 40 anos de trabajo

Un punto que conviene destacar es que, en general, en todos los niveles
educativos se reportaba escasa comprension de los conceptos matematicos por
parte de los estudiantes. Sin embargo, la investigacion de esos tiempos aport6
mucho mas que el conocimiento de esta escasa comprension. Ademas de ciertos
desarrollos experimentales o curriculares, se identificaron las estrategias, aproxi-
maciones y recursos personales con que los ninos de primaria y jovenes de
secundaria o de niveles superiores de escolaridad, asi como las personas no
escolarizadas, trataban de enfrentar las tareas matematicas que se les proponian.
Es decir, se documenté el otro pensamiento matemadatico, que hasta entonces nos
era desconocido. Considero que este fue el gran aporte de aquel periodo."*

Para dar una panoramica del numero y tipo de trabajos producidos en
aquellos anos (287), se inserta la tabla 1, que resume la produccion por temas
y tipo de publicacion.

Tabla 1. Produccion de investigacion, por tema matematico, 1980-1990.

Documento/  Tesis Tesis
Ponencia Articulo propuesta maestria doctorado
Algebra y pre-Algebra 15 3 4 5 1
Aritmética 20 11 11 12 1
Geometria 19 2 2 9 1
Medicion 1 0 1 1 0
Trigonometria 1 1 0 1 0
Probabilidad y estadistica 9 2 0 0
Calculo 24 8 1 19 2
Razonamiento matematico 1 1 1 1 0
General 5 18 3 3 0
Tics General 21 1 0 0
Tics Algebra 8 3 0 1 0
Tics Geometria 9 0 0 2 0
Tics Calculo 10 1 0 0 0
TOTAL 143 53 24 62 5

1 La expresion ‘el otro pensamiento matematico” es una elaboracién personal.
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Puede verse que la aritmética, el calculo, el algebra y la pre-algebra, asi como
la geometria, fueron los temas dilectos de los investigadores, y también que
dichos temas se estudiaron con distintos niveles de profundidad.

1991-2000: LA EXPANSION®?

En los anos noventa, el impulso que tomo la investigacion en educacion mate-
matica se dejo sentir en un crecimiento tanto de la cantidad como de la calidad
de los trabajos. En mi opinién fue una etapa de franca expansion en ambos
sentidos.”

Las tesis de doctorado se triplicaron en esa década. Las tesis de maestria y
los articulos, grosso modo, duplicaron sus numeros. El peso relativo de las
ponencias disminuyo, aunque continuaron siendo la forma privilegiada de difundir
los resultados de la investigacion (41%). En el tabla 2 se puede advertir el cre-
cimiento cuantitativo de la investigacion experimentado en ese entonces.*

Tabla 2. Comparacion de la produccion de investigacion de dos décadas: 1980 y 1990.

Tesis de  Tesis de Capitulos
Década maestria doctorado Ponencias Articulos de libro Libros Otros Total
1980 62 5 143 53 0 0 24 287
1990 105 16 176 107 16 7 4 431
167 21 319 160 16 7 28 718

En 1991-2000 las vertientes de investigacion constituidas en los anos ochenta
se mantuvieron activas, pero hubo dos factores que contribuyeron de manera
importante al curso que tomarian entonces los trabajos:

12 E| andlisis de este periodo se sustenta en el texto de Avila, Ay E. Mancera (coords.), L M. Aguayo, D.
Block, A. Carvajal, P. Camarena y D. Eudave (2003). “El campo de la educaciéon matematica, 1993-2001" (la
ficha completa esta en la bibliografia).

13 S¢ que el término “calidad’ es complejo y no es univoco. Para los fines de este escrito, con dicho término
me refiero a una investigacion realizada con rigor metodoldgico, respaldo tedrico, andlisis profundos y conclusiones
derivadas loégicamente de las evidencias presentadas.

1 El lector puede consultar en el Anexo A, los cuadros con las cifras correspondientes a los temas
matematicos abordados en las investigaciones llevadas a cabo durante este periodo y el siguiente.
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1. Las tecnologias impactaron fuertemente las investigaciones en la educa-
cion secundaria y comenzaron a cobrar presencia en la media superior
(cf. Aguayo, 2003 y Eudave, 2003).

2. En el nivel de educacion primaria y preescolar la introduccion de una
reforma educativa (reforma constructivista de 1993) favorecié el desarrollo
de estudios sobre las practicas de ensenanza de las matematicas en ese
nivel educativo (cf. Avila, Block y Carvajal, 2003).

EDUCACION PREESCOLAR Y PRIMARIA

La linea de investigacion centrada en los aprendizajes y procesos cognitivos de
los estudiantes permanecio vigente en estos niveles educativos Esta vertiente,
siempre centrada en la aritmética, informo, entre otras cosas, que las fracciones
persistian como el gran reto de la educacion primaria.

Hacia finales de los afnos ochenta e inicios de los noventa, se multiplicaron
las publicaciones sobre la resolucién de problemas y las que reflejaban la preo-
cupacion por conocer qué tanto los nifios comprendian las fracciones y las
expresiones con las cuales estas se representan, o los distintos significados de
estos numeros segun el modelo de Thomas Kieren.

Reflejo de un cambio en nuestras concepciones sobre el papel del profesor
en los aprendizajes de los alumnos, se abrié en este periodo una vertiente de
investigacion interesada en el pensamiento docente. Gracias a los pocos estudios
efectuados entonces sobre el tema, se comenzd a saber acerca de las limitadas
concepciones que tienen los docentes sobre la geometria y el volumen, o de su
escaso manejo de la proporcionalidad (cf. Avila, Block y Carvajal, 2003).

Con base en los aportes de la linea experimental, iniciada en la etapa anterior,
se ofrecieron a los docentes de educacion primaria recursos para apoyar la
ensenanza, y a los ninos situaciones y materiales interesantes para aprender.
Varias de las situaciones experimentadas fueron incluidas en los programas y
libros escolares introducidos con la reforma curricular de 1993.

Aunque no se indago6 con suficiencia sobre el funcionamiento de dichas
situaciones cuando pasaron a manos de los profesores, el analisis de las prac-
ticas escolares en matematicas constituyd una novedad en esta etapa. Gracias
a este tipo de investigaciones supimos acerca de distancias importantes entre
el hacer magisterial y las intenciones oficiales concretadas en los materiales
educativos, de la poca comprension de las propuestas por parte de muchos
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profesores, o de las transformaciones -a veces radicales- que operaban sobre
las innovaciones; también supimos de su resistencia a aceptar que, como lo
sugerian los nuevos lineamientos, los nifos podrian aprender, interactuando con
las situaciones y problemas y con los companeros, lo que sus profesores no les
habian ensenado. Junto con lo anterior, la investigacion nos permitié saber que
los aprendizajes escolares seguian siendo muy modestos, no obstante las ambi-
ciosas intenciones de mejora introducidas con la reforma.”

LA SECUNDARIA

La reforma a las matematicas instrumentada en 1993 no fue motivo de inves-
tigacién en la secundaria. En este nivel educativo, el enfoque en el alumno
como sujeto cognoscente continu6 siendo el eje del quehacer investigativo. El
algebra y la pre-algebra se mantuvieron como temas privilegiados por parte de
los investigadores; solo la aritmética registrd un nimero considerable, aunque
menor, de investigaciones, y emergio la probabilidad como tema de indagacion
en secundaria.’®

La orientacion cognoscitiva centrada en el algebra, sin duda derivo en impor-
tantes beneficios: permitié re-conceptualizar el aprendizaje de un tema nodal de
la educacion secundaria, e incorporar a planes y programas de estudio nuevas
propuestas de ensenanza. La investigacion proporciono, ademas, abundantes
evidencias de como ciertos instrumentos -principalmente la computadora o
las calculadoras graficadoras- pueden contribuir a mejorar el aprendizaje de
los estudiantes.

Empero, el hecho de que los resultados fueran logrados generalmente en
situaciones experimentales, apartadas de las condiciones reales de nuestras
escuelas, dejo pendiente el estudio de los eventuales beneficios de estos recursos
en el seno de las condicionantes que imponen el sistema educativo y sus actores.
Quedaria para el futuro el estudio de la transposicién que los profesores habrian
operado sobre las propuestas oficiales, o sus reacciones a la incorporacion de
las innovaciones tecnologicas cuyas bondades, por lo general, habian sido
examinadas en situaciones controladas.

15 Sobre este tema pueden verse los trabajos realizados o coordinados por A. Avila durante el periodo.
16 Ana Maria Ojeda y Ernesto Sanchez han sido pilares del desarrollo de esta linea de investigacion.
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EL NIVEL MEDIO SUPERIOR

En este nivel también se mantuvo el predominio del enfoque cognitivo. Entre 61
investigaciones analizadas, 44 se dedicaron a examinar los niveles de conoci-
mientos matematicos que poseen los estudiantes, o a detectary caracterizar las
estrategias que utilizan para resolver los problemas que los investigadores les
presentan (cf. Aguayo, 2003).

Otra caracteristica de la investigacion desarrollada en este nivel educativo
durante el periodo es que el calculo se mantuvo como el contenido matematico
mas abordado: a él se dedicaron casi la mitad de las investigaciones identificadas.

Los estudios basados en el uso de la tecnologia realizados entonces en
bachillerato, que aun eran pocos, se ocuparon principalmente de valorar las
potencialidades de la calculadora graficadora o de algun software, como el
Cactusplot, si bien se iniciaba ya la experimentacion con el Cabri-Géomeétre."
Estos estudios se llevaron a cabo en condiciones experimentales, sin la partici-
pacion de profesores ordinarios, sino con profesores que colaboraron bajo orien-
tacion y supervision de los investigadores. Al igual que en secundaria, quedo
para el futuro estudiar el traslado de dichas experiencias al ambito natural de
las escuelas publicas del pais.

Por otra parte, las pocas veces que se estudio a los profesores de bachillerato
en esta etapa, se exploraron los conocimientos que poseen (principalmente sobre
el calculo) y muy escasamente fueron estudiados los procesos de ensefianza o
la interaccion establecida con los estudiantes.

La educacién superior comparte un rasgo con la realizada en el nivel medio
superior durante esta década: el enfoque en el calculo. Empero, la orientacion
predominante diferencia los trabajos de uno y otro nivel; en el superior, el prin-
cipal interés seria el andlisis del saber, tal como se describio en el apartado La
investigacion en el periodo inicial; los estudios sobre los procesos de adquisicion
o el dominio de los conceptos matematicos por parte de los estudiantes fue-
ron menos que en el bachillerato. Esta disminucién numérica se observa también
en las investigaciones sobre los profesores, que -al igual que las que refieren al
bachillerato- tienden a destacar los limitados conocimientos con que cuentan
para impartir sus clases.

17 Los trabajos pioneros de L. M. Santos y de L Moreno fueron esenciales para el desarrollo de la
investigacion que incorpor6 la tecnologia como herramienta para el aprendizaje.
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La ensenanza en la educacion superior fue abordada a través de la experi-
mentacion: fueron exploradas las bondades de las nuevas tecnologias, o se
plantearon propuestas de organizacion de contenidos en situaciones controladas.
Las condiciones en las que se lleva a cabo la ensefianza comudn, como nos fue
posible constatar, no constituyeron tema en este nivel educativo.

EL SIGLO XXI: LA MADUREZ*®
EDUCACION PRIMARIA

Durante el periodo, el enfoque en lo cognitivo se vio muy disminuido en este
nivel educativo. Sin embargo, continuaron las indagaciones con este enfoque
en las fracciones y algunas propuestas para su ensefnanza, asi como sobre el
sistema decimal de numeracion y los problemas aritméticos con ndmeros natu-
rales. La novedad en esta vertiente la constituyo el acercamiento a los numeros
decimales y la interpretacion de graficas, asi como la profundizacién en torno a
la proporcionalidad. Continuaron siendo escasos los trabajos sobre probabilidad,
geometria y medicion.

Una nueva via de indagacion en este nivel educativo la constituyeron las
investigaciones orientadas a ponderar lo que se ha dado en llamar el logro
educativo en matemdticas, realizadas con grandes muestras de estudiantes, a
partir de pruebas estandarizadas elaboradas y aplicadas por instituciones guber-
namentales dedicadas a dicha tarea."

El andlisis de las practicas de ensefanza, auin con el impulso del interés
generado por la introduccién de la reforma a las matematicas en 1993 (vigente
hasta 2009), alcanzo cierta robustez en esta etapa. Ademas de estudiarse los
procesos de apropiacién de la reforma, se analizo la ensefanza de algunos
contenidos especificos. Aqui lo que llama la atencién es el hecho de que sélo
una investigacion se ocup6 de las practicas de formacion inicial de los docentes,

1810 que se afirma respecto a este periodo se sustenta en el texto Avila, A. (coord), D. Block, A. Carvajal,
P. Camarena, D. Eudave, I. Sandoval y A. Solares (2013). “La investigacion en educacion matematica en México:
2002-2011" (la ficha completa estd en la bibliografia).

9 El Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion ha aplicado en muestras representativas de
nivel nacional exdmenes para ponderar los logros educativos desde el ciclo escolar 2004-2005. Dichas pruebas
se conocen con el nombre de EXCALE (Examenes nacionales de la calidad del logro educativo) y estan a
disposicion del publico en el sitio web del Instituto.
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la cual se efectué tomando como tema las fracciones. Los escritos de A. Thomp-
son, G. Brousseau e Y. Chevallard fueron Utiles como marcos conceptuales de
todos estos trabajos.

De manera distinta a como ocurrié con la calculadora en los anos noventa
-que merecié muy escasa atencion como objeto de indagacion (cf. Avila, Block
y Carvajal, 2003)-, la introduccion masiva de otra innovacion tecnolégica en el
sexenio presidencial 2000-2006 -la plataforma informatica Enciclomedia®- generd
varias investigaciones en la educacién primaria. Estos estudios fueron principal-
mente realizados con la intencion de construir situaciones y actividades de
aprendizaje de las matematicas, cuya eficacia se probara antes de su implemen-
tacion en las escuelas

Otra vertiente que se vio fortalecida en el periodo fue la dedicada a la edu-
cacion matematica elemental de jovenes y adultos, y saberes no escolares.
Después de un impasse en los anos noventa, se avanzé tanto cuantitativa como
cualitativamente, pues al crecimiento en el numero de investigadores en el tema,
lo acompano una ampliacién de las miradas y los objetos de investigacion. Al
estudio de los saberes no escolares propio de la fase inicial se agregan otros
temas: el vinculo entre estos saberes y los de la escuela, los procesos de estudio
de las matematicas en el servicio educativo, los contratos didactico-institucionales
que rigen estos procesos, la aplicacion de propuestas didacticas y, finalmente,
la indagacion sobre la forma en que los saberes “viven” fuera de la escuela, en
los contextos de su produccién.”

La incorporacion de enfoques socio-culturales hizo posible mirar de manera
mas comprehensiva todos estos fenémenos; en particular, las nociones de pra-
xeologia de Yves Chevallard (1999) y de cognicion situada de Jean Lave (1991)
fueron elementos clave en el desarrollo de estos trabajos.

2 Enciclomedia fue un sistema de e-learning conformado por una base de datos disefiada a partir de
los libros de texto gratuitos de quinto y sexto grados de primaria, que contenia una version electronica de los
propios libros, ficheros de actividades, links a informaciones y actividades adicionales o complementarias
(muchas veces interactivas), siempre ligadas al contenido de los libros de texto. Enciclomedia se introdujo en
las escuelas durante el sexenio presidencial 2000-2006.

21 En particular, considero relevantes los trabajos de M. Trigueros y sus colaboradores o colegas, que
dedicaron a este tema numerosos estudios y varios anos.

22 Sobre este tema creo importante mencionar los trabajos de M. de Agiiero (2006) y de D. Solares (2012).
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EDUCACION SECUNDARIA

En el transcurso de este periodo, en la secundaria continu6 la preferencia por
los procesos cognitivos, particularmente en lo referente a los procesos de desarro-
llo del pensamiento algebraico. Destacaron en esta década los trabajos sobre la
comprension de la variable y un nimero considerable de investigaciones acerca
de las TiC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) como herramientas
que favorecen el aprendizaje y desarrollo de conceptos. En esta linea se enfatizo
la ampliacién de los sistemas de representacion que permiten las herramientas
tecnoldgicas, asi como la significacion que logran los alumnos gracias a dicha
ampliacion. R Duval y P. Rabardel se cuentan entre las referencias importantes
(cf Eudave, 2013).

Un grupo de trabajos sobre las TIC merecen comentario especial, porque en
sus conclusiones aluden a las condiciones de la eventual aplicacion de las
innovaciones en las escuelas ordinarias. Se concluye que para obtener beneficios
realmente importantes en el aprendizaje de las matematicas es necesario que
se cubran ciertas condiciones, como una cuidadosa planeacion didactica, el
diseno y prueba de materiales de instruccion, estrategias de capacitacion y
seguimiento de los profesores, mantenimiento y actualizacion permanente de
los equipos y el software, entre otras.

Emergio también una proporcion reducida pero relevante de trabajos acerca
del profesor de secundaria (cf Eudave, 2013). En general, se hace referencia a
conocimientos endebles sobre los temas matematicos que ensenan. Sin embargo,
un dato que vale destacar aqui es que varios de los estudios buscaron modificar
tal estado de cosas ofreciendo cursos, situaciones de aprendizaje y/o acompa-
fiamiento a los profesores.

EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Durante este periodo las prioridades tematicas en la educacion media superior
experimentaron un giro importante. El tema de matematicas privilegiado fue la
geometria, sequida por el algebra, mientras que el calculo paso a un tercer lugar
en términos cuantitativos, seguin informan Solares y Sandoval (2013).

En casi todas las investigaciones sobre procesos de construccion de conceptos
propios de este nivel educativo estuvieron presentes las herramientas compu-
tacionales. En calculo estudiaron, entre otros temas, las distintas representaciones
de una funcién y las relaciones entre expresiones algebraicas, tablas y graficas.
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Las investigaciones sobre geometria son especialmente interesantes porque
analizaron los procesos de construccion de conceptos y, adicionalmente, los de
produccion de conjeturas y argumentaciones. Para ello resultaron sumamente
utiles los entornos de geometria dinamica, en particular el Cabri-Géometre.

Una conclusién compartida por varios autores hace referencia a que “El uso
de software dindmico puede convertirse en una herramienta poderosa para los
estudiantes, haciendo posible que generen representaciones dinamicas de los pro-
blemas que les permiten identificar relaciones matematicas, plantear conjeturas
y argumentos matematicos que den sustento a las conjeturas” (cf. Solares y
Sandoval, 2013).

Mas robusto que en el periodo anterior es el trabajo sobre los maestros de
educacion media superior; en conjunto se abordan conocimientos, creencias,
practicas y aspectos afectivos relacionados con la ensenfanza de las matematicas.
De nuevo, la tecnologia esta presente en la mayoria de los estudios. En general,
se concluye que: a) Las actividades disenadas en un ambiente de geometria
dindmica pueden propiciar cambios en los esquemas de argumentacion tradi-
cionales; b) Los profesores reconocen la relevancia del software dinamico para
generar nuevas formas de exploracion y reflexion sobre el conocimiento mate-
matico por parte de los estudiantes (cf. Solares y Sandoval, 2013).

Conviene, por ultimo, senalar la emergencia de la probabilidad y la estadistica
como temas de indagacion en bachillerato, y el inicio de la exploraciéon de
cuestiones afectivas vinculadas a las matematicas, cuestiones que -segun afirman
los autores que indagan sobre este tema- son reconocidas como muy importantes
por los profesores, pero de las cuales acaban olvidandose conforme se avanza
en los niveles escolares, porque la prioridad esta en el “aprendizaje efectivo de
las matematicas’.

EDUCACION SUPERIOR

En este nivel la prioridad tematica la mantuvo el calculo, aunque -como vere-
mos- se observa también una cierta diversificacion de los enfoques y trabajos.

En esta década, segun lo informa Camarena (2013), los investigadores se
preocuparon mas que en las pasadas por el aprendizaje de los estudiantes, y
menos por conocer y desentranar a través de enfoques epistemoldgicos las
implicaciones didacticas del conocimiento a ensenar. Gran parte de los trabajos
colectados (23 de 51) estan centrados en los alumnos.
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Son varios los marcos conceptuales que dan sustento a las indagaciones de
esta etapa: entre los principales se cuentan la teorfa APOE (accién-proceso-obje-
to-esquema) de E. Dubinsky, y la teoria de los registros de representacion semiotica
de R Duval. Un grupo de colegas que estudian la educacién superior ha tomado
también como referencia la socio-epistemologia, orientacion desarrollada e impul-
sada por R Cantoral y sus colaboradores.

Pero si bien la mayoria de los trabajos estan dedicados a las cuestiones
mencionadas, como comenté, en el periodo se refleja también una tendencia a
diversificar el quehacer investigativo en este nivel educativo: se indago en torno
a las bondades de la modelacion matematica, el curriculum de carreras no
matematicas, o las formas de contextualizary presentar las matematicas en esas
carreras.” Incluso un trabajo versé sobre la importancia que los estudiantes uni-
versitarios conceden a las matematicas en algunas profesiones, y uno mas
explord acerca de la practica en la ensenanza de la variacion hecha por algunos
docentes, enfatizando el tipo de explicaciones dadas a los alumnos.

A MANERA DE SINTESIS: HACIA UNA CARACTERIZACION DE LA
INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA REALIZADA EN MEXICO

CANTIDAD Y CALIDAD DE LAS INVESTIGACIONES

El numero de publicaciones recopiladas a partir de 1980 (tabla 3) refleja el
avance logrado en el quehacer investigativo. Destaca, por ejemplo, que el nimero
de tesis de doctorado se octuplicéd entre la primera y la tercera década estudiadas,
y el numero de articulos se triplicd.

Tabla 3. Produccion de investigacion en educacion matematica entre 1980 y 2012.*

Tesis de Capitulos Total publicaciones

Periodo doctorado Articulos de libro  Libros o tesis de doctorado
1980-1990 5 53 0 0 58
1991-2000 16 108 16 7 147
2001-2012 42 158 39 6 245
Total tres décadas 63 319 55 13 450

* En esta tabla no se incluyen ponencias porque en el periodo 2001-2012 no se consideraron, puesto que los
articulos de investigacion, tesis de doctorado, libros o capitulos de libro ya hacian muy robusto el corpus.

2 En estos rubros son relevantes los trabajos de P. Camarena y de A. Romo Vazquez, asi como los de
M. Trigueros y sus colegas.
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APROXIMACIONES METODOLOGICAS Y POBLACIONES ESTUDIADAS

Como se habra advertido, los objetos de estudio y las aproximaciones metodo-
logicas son diversas, y sufren modificaciones de un nivel educativo a otro. La
preocupacion mas psicopedagdgica y social, propia de la investigacion en edu-
cacion preescolar y primaria -que ocasionalmente diluye el contenido matema-
tico- se atenua progresivamente hasta casi desaparecer en la educacion superior,
donde se privilegia el saber matematico como objeto de investigacion, aunque
-como se menciond- en el ultimo periodo analizado se observa cierta tendencia
hacia la diversificacion, principalmente en los estudios sobre la formacion de
profesionistas que utilizan matematicas, el analisis (aun muy escaso) de la
ensenanza y el interés de los estudiantes por las matematicas.

Preeminencia de estudios cualitativos. Un rasgo relevante de la investigacion
en educacion matematica es que, en su gran mayoria, los estudios con referente
empirico son de tipo cualitativo, basados en la indagacion con pequenos grupos
de sujetos. También en la categoria de cualitativos se ubican los estudios sobre
las practicas de ensenanza, generalmente sustentados en andlisis de registros
de clases y entrevistas a profesores.

Predominio de estudios realizados en la Ciudad de México y con profesores
que asisten a eventos de formacion. Las poblaciones o grupos estudiados se
ubican, en su gran mayoria, en la Ciudad de México, especialmente en escuelas
publicas del lugar. Son pocos los estudios que tienen como base poblaciones
de otras entidades, 0 que se ocupan de las escuelas privadas. Asi mismo, son
excepcionales los trabajos que recopilan informacion de escuelas ubicadas en
diversas regiones del pais, o representativas de distintas franjas de la poblacion.
Por otra parte, en general, los datos aportados sobre profesores corresponden a
docentes que, ademas de habitar en la Ciudad de México, acuden a eventos de
formacion o desarrollo profesional.

Incorporacion reciente de estudios cuantitativos basados en pruebas estandari-
zadas y grandes muestras. Una forma de indagar, de reciente emergencia y que
llama la atencion hacia otras poblaciones fuera de la Ciudad de México, es la
que se sustenta en los datos generados mediante aplicacion de examenes estan-
darizados, nacionales o internacionales, a grandes muestras de estudiantes. El
analisis de estos examenes documenta como en los sectores mas vulnerables de
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la sociedad, los aprendizajes matematicos escolares que es posible ponderar de
esta manera son mucho mas limitados que en el resto de la poblacion.

PRINCIPALES LINEAS DE INVESTIGACION

La investigacion en educacion matematica en México ha tenido un desarrollo
sostenido, tanto en cantidad como en calidad. Algunas vertientes emergieron en
los anos ochenta y se han mantenido en constante produccién, incluso se han
fortalecido; tal es el caso de los estudios sobre el calculo, el dlgebra, las fracciones
y la resolucién de problemas aritméticos. Cabe abrir un paréntesis para senalar
la necesidad de trabajar con mas profusion la geometria y la medicion, la pro-
babilidad y la estadistica, entre otros temas esenciales que hasta ahora han sido
poco estudiados.

Ahora bien, las indagaciones en torno al uso de tecnologias computacionales en
tanto herramientas para el aprendizaje matematico, especialmente en vinculacion
con el dlgebray la geometria dinamica, constituyen lineas de importante robustez.

Por otro lado, si consideramos el foco de las investigaciones, la educacion
de adultos y saberes no escolares, asi como el saber de los docentes y sus
practicas, son vertientes que también muestran vigor en la primaria, aunque su
ndmero es aun insuficiente.

Alo largo de estas décadas se ha mantenido una linea de ensenanza expe-
rimental, cuyo objetivo ha sido la construccion de propuestas y situaciones
didacticas, con el fin de analizar su potencial como promotoras de ciertos apren-
dizajes matematicos. Este tipo de trabajos, mas numerosos en la educacion
basica, han sido utiles para la concrecion de propuestas curriculares promovidas
por el Estado mexicano.

Varios de los trabajos de investigacion realizados han alcanzado reconoci-
miento internacional, y algunos otros han ejercido influencia en las definiciones
curriculares y los materiales que los estudiantes de nuestro pais utilizan para
aprender; la influencia también se ha sentido en los procesos de formacion de
profesores. Se trata, sin duda, de un campo de investigacion maduro, condicion
que no elimina la existencia de debilidades y de huecos por colmar.

EQUILIBRIOS NECESARIOS

México es tierra de contrastes, de diversidades y desigualdades. Los estudios
sustentados en examenes estandarizados y aplicados a grandes muestras de
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estudiantes constatan unay otra vez como en los sectores mas vulnerables de
la sociedad, los aprendizajes matematicos escolares que logran los estudiantes
son exiguos. Sin embargo, la diversidad y la desigualdad propias de nuestro pais
han ocupado poco a los investigadores de la educacion matematica. Alienta al
respecto la reciente publicacion de algunos trabajos sobre la educaciéon mate-
matica inicial de jovenes y adultos, la telesecundaria o la educacion matematica
de los ninos indigenas.24

Se hacen necesarias mas y mas profundas reflexiones sobre el tratamiento
de éstas y otras diversidades en los salones de clase. Deben ocuparnos las
modalidades educativas dirigidas a los sectores de poblacion mas marginados:
la telesecundaria, los sistemas de escolarizacion tardia de jovenes y adultos, o
las escuelas multigrado e indigenas. Resulta indispensable delinear y probar
propuestas de intervencion educativa que contribuyan a paliar los efectos de las
condiciones adversas en que aprenden matematicas quienes asisten a estos
servicios educativos.

REFLEXIONES FINALES

En 1975, en un coloquio efectuado en Burdeos, se discutieron los trabajos de
Guy Brousseau. Ante la propuesta de los asistentes de llamar “Epistemologia
experimental” al trabajo realizado, Brousseau contrapuso el titulo de Diddcticq,
para destacar “el deseo de mejorar la ensenanza, por medio de lo que podemos
entender de ella” (cf Brousseau, 1986: 28). Menciono este hecho porque nos
recuerda que la investigacion en educacion matematica, por su propia naturaleza,
tiene como objetivo Ultimo contribuir a mejorar los procesos de ensenanza y
aprendizaje de las matematicas.

En tal sentido es necesario senalar que, a pesar del gran dinamismo de la
comunidad de investigadores de la educacion matematica y la relevancia de
muchas de sus producciones, los alumnos en nuestras escuelas siguen apren-
diendo muy pocas matematicas.

En la ultima década tomamos conciencia plena del papel protagénico del
profesor como mediador entre el conocimiento matematico escolar y los alumnos.
Pero las indagaciones sobre la practica docente indican que las reformas

2 Ejemplo de esto ultimo es el trabajo de J. L Cortina y G. Rojas (2016) en la Revista Latinoamericana
de Etnomatemdtica (1a ficha completa aparece en la bibliografia).
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educativas implican, las mas de las veces, distancias excesivas entre la accion
de los docentes y lo que se introduce como innovacion. Estas distancias —como
Micheéle Artigue ha sefnalado-, al ser enormes, ‘hacen imposible la asimilacién”
(Artigue, 2004).

La investigacion basica y experimental por supuesto que debe realizarse, de
ella derivan posibles avances en nuestras comprensiones del aprendizaje y la
ensenanza. De ella han derivado bellas obras didacticas, pero no podemos
dedicarnos solamente a construir mundos ideales, menos en un pais con tan-
tas desigualdades y carencias educativas como México; también necesitamos
orientar nuestras acciones a entender la realidad educativa y lo que esa realidad
necesita y puede asimilar, porque se hace indispensable mejorarla.

No es responsabilidad de los investigadores la mejora de todo un sistema
educativo, ese es un problema de politica educativa, cuya responsabilidad corres-
ponde a los tomadores de decisiones, pero si es una hipotesis de trabajo com-
partida que ciertos resultados de investigacion, llevados de manera adecuada a
las escuelas, contribuiran a mejorar la ensenanza y, por tanto, los aprendizajes
de los estudiantes.

El problema reviste una gran complejidad, porque no solo implica la creacion
de saberes didacticos utiles para la ensenanza. Las reformas educativas —aun
acompanadas de procesos formativos de docentes— han mostrado su limitado
y desigual impacto en las practicas de ensenanza. Se trata, me parece, de exa-
minar las condiciones reales en que se lleva a cabo la ensenanza, las historias
profesionales y de formacion que hay detras de la accion docente y las tradiciones,
restricciones y exigencias que constituyen la cultura escolar imperante, que se
resiste al cambio. Probablemente los enfoques mas comprehensivos —que incor-
poran lo cultural, lo social y lo afectivo en sus acercamientos— ayuden a entender
mejor los fendmenos asociados con la permeabilidad del sistema educativo y a
producir, en consecuencia, ‘innovaciones mas asimilables’. De este modo tal vez
edifiqguemos puentes transitables entre los investigadores y quienes debieran
ser los principales usuarios de la investigacion: los maestros. Quiza también
logremos que la ensefanza y los aprendizajes mejoren.
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Anexo A.
Temas matematicos abordados en la investigacion

en educacion matematica. Periodos 1991-2000
y 2001-2012

Cuadro 1. Contenidos matematicos abordados en las 116 investigaciones
de Educacién primaria y preescolar recopiladas, 1991-2000.

Nameros

naturales y Fracciones
sus y sus Proporcio-  Geometria Varios

operaciones  operaciones nalidad y medicion  Probabilidad  contenidos  General Total
37 18 7 14 5 4 | 31 |16

Cuadro 2. Contenidos matematicos abordados en las 80 investigaciones de Educacion
secundaria recopiladas, 1991-2000.

Aritmética  Pre-algebra Varios
Aritmética  y algebra y algebra Geometria  Probabilidad contenidos  Total
8 4 37 2 6 23 | 80 |

Cuadro 3. Contenidos matematicos abordados en las 61 investigaciones de Educacion
media superior recopiladas, 1991-2000.

Razonamiento Probabilidad
Calculo Algebra matematico Geometria y estadistica Total
24 12 10 9 6 61
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Cuadro 4. Contenidos matematicos abordados en las 114 investigaciones
de Educacién superior recopiladas, 1991-2000.
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Cuadro 5. Contenidos matematicos abordados en las investigaciones de Educacion
primaria y preescolar recopiladas, 2001-2012.
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Cuadro 6. Contenidos matematicos abordados en las investigaciones de Educacién
secundaria recopiladas, 2001-2012.

Habilidades
matematicas,
) Probabilidad resolucion
Aritmética Algebra y Estadistica  de problemas General Total
7 18 8 14 8 55
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Cuadro 7. Contenidos matematicos abordados en las investigaciones de Educacién
media superior recopiladas, 2001-2012.

. Probabilidad Matematicas
Calculo Geometria Algebra y Estadistica en general Total

11 21 14 3 17 66

Cuadro 8. Contenidos matematicos abordados en las investigaciones de Educacion
superior recopiladas, 2001-2012.
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Numero | 11 6 1 1 5 1 4 4 1 17 51
de
trabajos
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Anexo B.
Principales medios de difusion de la investigacion
en educacion matematica realizada en México

Desde los inicios del campo de la educacion matematica en México, la Revista
Educacion Matemdtica tuvo un papel relevante como difusora de los trabajos
que lo iban constituyendo. La mayor parte de los articulos incorporados en el
recuento correspondiente a la década de 1980 (31 de 53) fueron difundidos en
sus paginas. La presencia de dicha revista ha sido permanente a lo largo de
estos anos. La Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educativa
juega, asi mismo, desde hace mas de 15 anos un papel muy relevante en la
difusion de los trabajos de investigacion en educacién matematica producidos
en México. Ambas revistas constituyen las fuentes principales en la difusion de
articulos de investigacion en educacion matematica durante las ultimas décadas.
Otras revistas mexicanas, indexadas en el Conacyt, son en menor medida espacios
de difusion de las investigaciones en este rubro. Enseguida se inserta la lista de
estas revistas, asi como el de las revistas extranjeras en las que investigadores
mexicanos suelen publicar sus trabajos.

REVISTAS MEXICANAS:

* Revista Mexicana de Investigacion Educativa. Consejo Mexicano de Inves-
tigacion Educativa.

* Revista Perfiles Educativos. Centro de Investigaciones sobre la Universidad
y la Educacién. UNAM.

* Revista Electrénica de Investigacion Educativa. Universidad de Baja
California.

REVISTAS EXTRANIERAS:
* Annales de Didactique et de Sciences Cognitives. IREM de Estrasburgo.

Francia.
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* Bolema. Boletin de Educaciéon Matemdtica. Universidad Estatal de Sao
Paulo. Brasil.

* Educational Studies in Mathematics. Springer. Holanda.

* Fnsenanza de las Ciencias. Universidad Auténoma de Barcelona.
Espana.

* International Journal of Mathematical Education in Science and Technology.
Taylor & Francis. Inglaterra.

* Journal for Research in Mathematics Education. NCIM. Estados Unidos de
América.

* International Journal of Computers in Mathematics and Technology. CCC
Publications. Agora University. Rumania.

» Mathematics and Computer Education. University of New York State. EUA.

* Numeros. Revista de Diddctica de las Matemdticas. Sociedad Canaria de
Profesores de Matematicas. Espana.

* PRIMUS. Problems, Resources and Issues in Mathematics Undergraduate
Studies. Taylor and Francis. Inglaterra.

* Recherches en Didactique des Mathématiques. La Pensée Sauvage. Gre-
noble. Francia.

* The Journal of Mathematical Behavior. Elsevier.

» The Mathematics Enthusiast University of Montana. EUA.

/DM Mathematics Education. Springer. Holanda.
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